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Breitband-LeitungsyerstSrker 



Die Erfindung betrifft einen Breitband-Leitungsverstarker 
mit einem uber ein eingangsseitiges und/oder ein ausgangs- 
seitiges BrUckennetzwerk angekoppelten Gegenkopplungsnetz- 
werk, bei dem 3edes BrUckennetzwerk eine parallel zum Ein- 
gang bzw. Ausgang des aktiven Teils des Verstarkers liegende 
Serienschaltung aus einer einen Parallelschwingkreis auf- 
weisenden ersten Impedanz, einen reellen Bezugswiderstand 
und einer hinsichtlich des Bezugswiderstandes zur ersten 
Impedanz wider standsreziproken zweiten Impedanz enthalt, wo- 
bei das Eingangs- bzw. Ausgangssignal des Verstarkers an der 
Serienschaltung aus der ersten Impedanz und dem Bezugswider- 
stand anliegt und das Gegenkopplungsnetzwerk an die Serien- 
schaltung aus dem Bezugswiderstand und der zweiten Impedanz 
angeschaltet ist. 

Ein BreitbandverstSrker mit einem eingangsseitigen BrUcken- 
netzwerk der vorgenannten Art ist aus der deutschen Off en- 
legungsschrift 1 913 302 bekannt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Breitband-Leitungs- 
ver starker der eingangs genannten Art mit einem den an- 
steigenden Frequenzgang des zu entd&npf enden Kabelabschnittes 
entsprechenden Verstarkungsgang anzugeben, welcher insbe- 
sondere am oberen Ende des Ubertragungsfrequenzbandes gUnstige 
Rauscheigenschaften aufweist und oberhalb dieses Frequenz- 
bandes Eigenschaf ten aufweist, die eine gute Stabilitat der 
Gegenkopplungsscixleif e bedingen. 
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Diese Auf gabe ist erf indungsgemSLB durch einen parallel 
zu dem Parallelschwingkreis der ersten Impedanz liegenden 
Serienschwingkreis mit einem/in Serie liegenden Bedampfungs- 
wlderstand gelSst. 

Durch die erf indungsgemaBe MaBnahme wird erstens im oberen 
Bereich des Obertragungsf requenzbandes eine geringe Dampfung 
des AuBenweges, d.h. des Weges zwischen dem Eingang bzw. 
Ausgang des Leitungsverstarkers einerseits und dem Eingang 
bzw. Ausgang von dessen aktivem Teil andererseits erreicht, 
woraus optimale Rauscheigenschaften resultieren, und zweitens 
ergibt sich, oberhalb des Ubertragungsf requenzbandes ein 
sehr gtins tiger Frequenzgang von Bet rag und Phase des Innen- 
weges, d.h. des Weges zwischen Gegenkopplungsnetzwerk und 
aktivem Teil, wodurch die auBen angeschlossenen Obertrager 
mit ihren parasitaren Elementen unwirksam werden und eine 
sehr hohe Schleif enverstarkung der Gegenkopplung bei guter 
Stabilitat erzielbar ist. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfffiirungsbeispieles naher eriautert. Die 
Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 den Breitband-Leitungsverstarker in vereinfachter 
Gesamtdarstellung und in 

Fig. 2 erf indungsgemaBe Details des Breitband-Verstarkers 
nach Fig. 1 . 

Die Anordnung nach Fig. 1 ist - mit Ausnahme der Aus- 
bildung des Gegenkopplungsnetzwerkes als Querzweipol ZR - 
an sich bekannt. Sie enthM.lt den Eingangstibertrager U1 , 
das eingangseitige Brtickennetzwerk Z11, R10 f Z12, den 
aktiven Teil V des Breitband-Leitungsverstarkers, das aus 
gangsseitige Brtickennetzwerk Z21 , R20, Z22, den Ausgangs- 
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tibertrager U2 und das als Querzweipol ZR ausgebildete 
Gegenkopplungsnetzwerk. An die Primarwicklung des Eingangs- 
tibertragers til ist die Signalquelle G mit dem Innenwiderstand 
RG f an die SekundMrwicklung des Ausgangsubertragers tJ2 ist 
der Lastwiderstand RL angeschlossen* 

Das eingangsseitige BrUckennetzwerk enthSlt die parallel zum 
Eingang 3-0 des aktiven Teils V liegende Serienschaltung 
aus der ersten Impedanz Z11, dem reellen Bezugswiderstand 
R10 und der zweiten Impedanz Z1 2 ♦ Das auf der erdfreien 
Sekundarwicklung des Eingangstlbertragers 01 gelieferte 
libersetzte Eingangssignal liegt an den Klemmen 1-2 und damit 
an der Serienschaltung aus der ersten Impedanz Z11 und dem 
Bezugswiderstand R10 an. Die Ausgangsklemmen 4-0 des Gegen- 
kopplungsnetzwerkes ZR sind an die Serienschaltung aus dem 
Bezugswiderstand RiO und der zweiten Impedanz Z12 ange- 
schaltet. In gleicher Weise enthalt das ausgangsseitige 
BrUckennetzwerk die parallel zum Ausgang 5-0 des aktiven 
Teils V liegende Serienschaltung aus der ersten Impedanz Z21 , 
dem reellen Bezugswiderstand R20 und der zv/eiten Impedanz 
Z22. Das an die erdfreie Primarwicklung des Ausgangsuber- 
tragers 02 gelieferte primSrseitige Ausgangssignal liegt 
an den Klemmen 7-8 und damit an der Serienschaltung aus der 
ersten Impedanz Z21 und dem Bezugswiderstand R20 an. Die 
Eingangsklemmen 6-0 des Gegenkopplungsnetzwerkes ZR sind 
an die Serienschaltung aus dem Bezugswiderstand R20 und 
der zweiten Impedanz Z22 des aus gangs seitLgen BrUckennetz- 
werkes angeschaitet. Die'oewe'ils mit 0 bezeichrieten Klemmen 
liegen auf dem gemeinsamen Bezugspotential . 

Fig. 2 zeigt, daB die erste Impedanz Z11 des eingangsseiti gen* 
BrUckenhetzwerkes und die dazugehorige" zweite Impedanz Z12 
zueinander dual aufgebaut^ sind. Daruber hinaus sind die 
Impedanzeh'ZII und*Z12 tiiksichtlicfi "des Bezugswiderstandes R10 
auch zueinander wider^ d.h. es gilt 

VPA 9/631/1006 - h r 

5098^0/062 1 



BEST AVAILABLE COPY 



2415313 

- 4 - 

flir die Werte Z 11 -Z 12 =R^ 0 im gesamten relevanten Frequenz- 

bereich. Das gleiche gilt fur die Zweipole des nicht 

ngher dargestellten ausgangsseitigen Eriickennetzwerkes, 

bei welchem die erste Impedanz Z21 und die zweite Impedanz Z22 

zueinander dual aufgebaut sind und hinsichtlich des dazuge- 

hSrigen Bezugswidef standes R20 zueinander wider standsrezi- 

prok bemessen sind, so dafi gilt Z 2 1 * Z 22 =R 20' 

Die deweiligen Widerstandsreziprozitaten bedingen, dafl das 
Klemmenpaar 1-2 der tibersetzten Eingangsquelle vom Ausgangs- 
klemmenpaar 4-0 des Gegenkopplungsnetzwerkes entkoppelt ist 
und in gleicher Weise das Klemmenpaar 7-8 der tibersetzten Last 
vom Eingangsklemmenpaar 6-0 des Gegenkopplungsnetzwerkes ZR 
entkoppelt ist. . . 

Die erste Impedanz Z11 des eingangsseitigen BrUckennetz- 
werkes enthalt erstens den Parallel schwingkreis mit den Ele- 
menten L1 und C1 und zweitens den parallel hinzugeschalteten 
Serienschwingkreis mit den Elementen L2, C2 sowie dem in Serie 
liegenden Bedampfungswiderstand R2. In Serie zu der In- 
duktivitat L1 des Parallel schwingkreises liegt noch der 
weitere Bedampfungswiderstand R1 , dessen Wert jedoch auch 
zu Null werden und somit dieses Bauelement R1 auch ent- 
fallen kann. Die erste Impedanz Z21 des nicht naher darge- 
stellten ausgangsseitigen Bruckennetzwerkes ist in gleicher 
Weise aufgebaut. 

Die zweite Impedanz Z12 (bzw. Z22) enthalt erstens den Serien- 
schwingkreis mit den Elementen L3 und C3 und zweitens den 
in Serie geschalteten ParalMschwingkreis mit den Ele- 
menten L4, C4 sowie dem parallel liegenden Bedampfungs- 
widerstand R4. Parallel zu der Kapazitat C3 des Serien- 
schwingkreises liegt noch der weitere Bedampfungswider- 
stand R3, dessen Wert Jedoch auch unendlich grofl werden und 
somit dieses Bauelement R3 analog zu dem hierzu dualen Bau- 
element R1 auch entf alien kann. 
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Fig. 2 zeigt weiterhin, daB zwischen das Klemmenpaar 1-2 der tibea 
setzten Eingangs quelle fiir das eingangs seitige Brtickennetz- 
werk unci die SekundSrwicklung des Eingangstlbertragers Ul 
eine symmetrische Drossel D mit je einer Wicklung ftir die 
Klemmen 1 und 2 eingeschaltet 1st. Diese Drossel D bewirkt 
bei Frequehzen oberhalb des Ubertragungsf requenzbereiches 
eine Entkopplung zwischen dem eingangsseitigen Briickennetz- 
werk und dem Eingangsubertrager 1)1. Die analoge MaBnahme 
kann auch am Ausgang des Verstarkers vorgesehen sein, wo- 
durch bei dem genannten Frequenzbereich eine Entkopplung 
zwischen dem ausgangsseitigen Briickennetzwerk und dem Aus- 
gangsubertrager t)2 bewirkt wird. Durch diese MaSnahmen wird 
bewirkt, daB die parasitSren Elemente der Ubertrager 01 und 
02 bei den hohen Frequenzen keinen EinfluB mehr auf die 
Gegenkopplungsschleife nehmen kBnnen, wodurch die Stabilitat 
der Gegenkopplungsschleife bis zu den hochsten Frequenzen 
hin zusatzlich yerbessert werden kann. 

Der Leitungsver starker gemafl dem Ausf tihrungsbeispiel hat 
beispielsweise in einem Ubertragungsfrequenzbereich von 4 
bis 60 MHz die mit der Frequenz gemeifi einer Wurzelfunktion 
ansteigende DSmpfung eines Kabels aufzuheben. Hierbei 
mtissen die Signale am oberen Frequenzbandende am starksten 
verstSrkt werden, wobei bei diesen Frequenzen gleichzeitig 
optimale RauschverhSltnisse vorliegen sollen. Die Impe- 
danzen der Bruckennetzwerke sind daher derart ausgestaltet 
und deren Elemente derart bemessen, daB die Dampfungen des 
jeweiligen Briickennetzwerkes auf dem AuBenweg, d.h. dem 
Weg zwischen den Klemmen 1-2 des ubersetzten Eingangs signals 
(bzw. zwischen den Klemmen 7-8 des primarseitigen A^angs- 
signals) und den* Eingangsklemmen 3-0 (bzw. Ausgangsklemmen 
5-0) des aktiven Teils V am oberen Ende des Obertragungs- 
frequenzbandes mbglichst geringe Werte annehmen. Dagegen 
nimmt die DSmpfung der BrUckennetzwerke auf dem Innenweg, 
d.h. dem Weg zwischen den Ausgangsklemmen 4-0 (bzw. Eingangs- 
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klemmen 6-0) des Gegenkopplungsnetzwerkes ZR und den Eingangs- 
klemmen 3-0 (bzw. Ausgangsklemmen 5-0) des aktiven Teils V 
in dem genannten Frequenzbereich vergleichsweise groBe 
Werte an. Uberlegungen im Rahmen der Erfindung ftihren 
weiterhin dazu, dafl die DBmpfungsdiff erenz zwischen dem 
Innenweg und dem AuBenweg bei den beiden Bruckennetzwerken 
innerhalb des Ubertragungsfrequenzbereiches mit zunehmender 
Frequenz leicht ansteigen soli, wobei bei den tiefen Frequenzen 
die DSrapfung im Innenweg nur wenig und bei den hoheren Fre- 
quenzen starker iiber der Dampfung des Aufienweges verlauft. 

Ein erstes Bemessungsbeispiel tragt der vorerwShnten Ober- 
legung Rechnung, wobei von einem Wert des Bezugswiderstandes 
R10 bzw* R20 von 75 Ohm ausgegangen ist: 

R 1 = 120,7 £> R 2 = 501 a 4 

1^ = 563 nH L 2 = 1 ,96yuH 

C n = 18,6 pF C 2 = 10,55 pF 

Bei einem zweiten Bemessungsbeispiel, welches ebenfalls 
von den Werten R 1Q = R 2Q = 75 Ohm ausgeht, ist der Bedampfungs- 
widerstand R1 in Serie zu der Induktivitat L1 des Parallel- 
schwingkreises der ersten Impedanz Z11 bzw. Z21 f ortgelassen: 



R 1 ■ - 0 O R 2 = 500 a 

L 1 = 350 nH L 2 = 1 /uH 

C i = 8 pF C P =3 pF 



Bei beiden Berne ssungsbeispielen ergeben sich die Werte 
der Elemente der zweiten Impedanz Z12 bzw. Z22 durch 
Impedanzreziprozitat am Bezugswiderstand R10 = R20 = 75 Ohm. 
Z.B. gilt L 3 = R^ 0 • 0, ; C 5 - L," : R^ Q . 
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Das Gegenkopplungsnetzwerk ZR mit den eingangsseitigen Klem- 
men 6-0 und den ausgangsseitigen ELemmen 4-0 besteht - wie 
aus der Anordnung nach Fig. 1 ' ersicbtlich - lediglich aus 
einem Querzweipol ZR. Dieser Querzweipol Zr isx frequenz- 
abhSngig und regelbar bzw. einstellbar ausgestaltet. 

5 Patentanspriiche 

2 Fi^uren ^ 
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Patentansprtiche 

\y Breitband-Leitungsverstarker mit einem Uber ein eingangs- 
seitiges und/oder ein ausgangsseitiges Brlickennetzwerk 
angekoppelten Gegenkopplungsnetzwerk, bei dem dedes Brlicken- 
netzwerk eine parallel zum Eingang bzw. Ausgang des aktiven 
Teils des Verstarkers liegende Serienschaltung aus einer 
einen Parallelschwingkreis aufweisenden ersten Impedanz, 
einen reellen Be zugswider stand und einer hinsichtlich des 
Bezugswiderstandes zur ersten Impedanz wider standsrezi- 
proken zweiten Impedanz enthalt, wobei das Eingangs- bzw. 
Ausgangssignal des Verstarkers an der Serienschaltung aus 
der ersten Impedanz und dem Bezugswiderstand anliegt und 
das Gegenkopplungsnetzwerk an die Serienschaltung aus 
dem Bezugswider stand und der zweiten Impedanz angeschaltet 
ist, gekennzeichnet durch einen 
parallel zu dem Parallelschwingkreis der ersten Impedanz (Z11 
bzw- Z21) liegenden Serienschwingkreis (L2, C2) mit einem 
in Serie liegenden BedSmpfungswiderstand (R2) . 

2. Breitband-Leitungsverstarker nach Anspruch 1, d a - 
durch gekennzei c h n e t , dafi der 

Induktivitat des Parallelschwingkreises der ersten Impe- 
danz (Z11 bzw, Z21) ein weiterer BedSmpfungswiderstand (R1) 
in Serie geschaltet ist. 

3- Breitband-Leitungsverstarker nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch je eine 
symmetrische Drossel zwischen dem Eingangsiibertrager (tM ) 
bzw, dem Ausgangsubertrager (02) und dem eingangsseitigen 
bzw, ausgangsseitigen Brlickennetzwerk. 
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4. Breitband-Leitungsverstarker nach einem der Anspriiche 

1 bis 3$ dadurch gekennzeichnet, 
daB das zwischen dem ausgangsseitigen und dem eingangs- 
seitigen Brlickennetzwerk eingeschaltete Gegenkopplungs- 
netzwerk lediglich aus einem Querzweipol (ZR) be- 
steht . 

5. Breitband-Leitungsver starker nach Anspruch 4, d a- 
durch gekennzeichnet, dafi der 
Querzwaipol (ZR) frequenzabhangig und regelbar bzvr, einstell- 
bar ausgestaltet ist. 
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Fig. 1 




Fig. 2 
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